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S A M E N V A T T I N G
Quantum chromodynamica i-s een theorie van de sterke inter-
act ies,  waar in de hadronen en mesonen (de deel t jes d ie worden
gezien in  kernfys i -sche en hoog-energet ische verst rooi ings-
exper imenten)  z i jn  opgebouwd ui t  meer-e lementai re deel t jes:  de
quarks.  Tot  nu toe is  er  echter  nog nooj- t  een quark in  een
vr i je  toestand waargenomen, in  tegenste l l ing tot  b i jv .  e lect ro-
nen.  De quant .um chromodynamica poogt  d i t  verschi jnsel  te  ver-
k laren door een n ieuwe natuurkracht  te  in t roducerenr  narnel i jk
dek l -eu r - k rach t .  De  naam ' k l eu r t  moe t  n ie t  l e t t e r l i j k  wo rden
opgevat  maar s taat  voor  een n ieuwe lading d ie in  meer dan één
soort  kan voorkomen.  De k leur-kracht  wordt  n iet  naar  bel ieven
geconstrueerd,  zodat  quark opslu i t ing meteen volgt ,  maar door
m idde l  van  een  r l ocaa l  i - nva r i an t i e  p r i nc ipe '  ( i j k i nva r i an t i e )  '
he tgeen  een  gene ra l i sa t i e  i s  van  een  ge l i j k soo r t i g  Í nva r i an t i e
pr inc ipe dat  ten grondslag l ig t  aan de quantum electrodynamica.
Ui tgaande van het  invar iant ie  pr inc ipe moet  dan de k leur-kracht
worden berekend.  Het  b l i jk t  echter  dat  de berekeningsmethoden'
d ie met  zoveel  succes in  de quantum electrodynamica \ Í íorden ge-
b ru i k t  ( s to r i ngs theo r i e ) ,  vo l komen  on toe re i kend  z i j n  om inz i ch t
t e  k r i j gen  i n  he t  p rob leem van  de  qua rk  ops lu i t i ng .  He t  i s
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daarom noodzake l i j k  n i e t - s to r i ngsach t i ge  me thoden  te  on tw ik -
ke len .  Momen tee l  bes taan  e r  twee  schemats  om be reken ingen  te
doen  j - n  een  n ie t - s to r i ngsach t i ge  benade r i ng .  ï n  de  roos te r -
theor ie wordt  het  ru imte -  t i jd  -  cont inut im vervangen door een
d i sc ree t  s te l se l -  pun ten .  Ande rz i j ds  kan  men  b l i j ven  werken  j _n
het  cont inui im door de quantum-bewegi-ngs-vergel i jk ingen,  de
zgn .  Dyson -Schw inge r  ve rge l i j k i ngen ,  n ie t - s to r i ngsach t i g  op  te
Iossen .  D i t  l aa t s te  i s  n ie t  moge l i j k  zonde r  da t  e r  benade r i ngen
voor de in teract ies of  ver t ices \^ /orden gemaakt .  In  het  geval
van een i jk theor ie z i jn  er  echter  beperkende voorwaarden te
v inden waaraan de ver t i -ces moeten voldoen.  Di t  z i jn  de Slavnov-
Tay lo r  i den t i t e i t en .  He t  i s  nu  moge l i j k  ges lo ten  ve rge l i j k i ngen
te v inden voor  de g luon propagator ,  \daarui t  dan de k leur-
krachten berekend kunnen worden.  Rooster-  en cont inuUm bere-
ken ingen  z i j n  n ie t  e l kaa r  u i t s l u i t end  m.aa r  e f kaa r  aanvu l l end .
In beide geval len worden benader ingen gemaakt  om een zeer
gecomp l i cee rd  sys teem van  v r i j he idsg raden  te  besch r i j ven .
Zowel  het  exper iment  a1s de roosterberekeningen duiden
erop dat  de potent ië l -e energie l ineai r  toeneemt met  de afstand
tussen twee k l -eur ladingen en dus tussen quarks.  in le zul - l -en d_e
s te rke  i n te rac t i es  onge tw i j f e l d  vee l  be te r  beg r i j pen ,  i nd ien
we di t  resul taat  ook kunnen verkr i jgen in cont inui im bereke-
n ingen  vo lgens  de  l i j nen  we lke  boven  z i j n  gesche ts t .
I n  d i t  p roe fsch r i f t  wo rd t  een  ove rz í ch t  gegeven  van  de
Dyson -Schw inge r  ve rge l i j k i ngen ,  de  S lavnov -Tay lo r  i den t i t e i t en
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en van eerdere pogingen om beide te bundelen in  n j -et -s tor ings-
scht ige berekeningen.  De resul taten h iervan z i jn  veelvuld ig in
twi j fe l  getrokken,  op grond van conceptuele en technische
moe i l i j kheden .  I n  d i t  p roe fsch r i f t  wo rd t  de  theo r i e  van
Mandelstam in covar iante i jk i -ng verbeterd.  De resul terencle
ve rge l i j k i ng  l i j k t  vee lbe lovend  wa t  be t re f t  he t  op lossen  van
conceptuele moei l i jkheden.  Ide v inden h ier  een l ineaÍr  groeien-
de potent iaal .  Eveneens wordt  een essent ië le vereenvoudig ing
aangeb rach t  i n  de  theo r i e  van  Bake r ,  Ba l I ,  Zacha r i asen  e t  a I .
i n  ax ia le  i j k i ng  zoda t  een  aan ta l  t echn i sche  moe i l i j kheden
kunnen worden overv/onnen. We vinden nu een potentiaal die nog
iets s terker  groei t  dan I ineai r  voor  groter  wordende afstand.
Samenvattend kunnen \Á/e concluderen, dat ook continutim
berekeningen erop duiden,  dat  quark-opslu i tende potent ia l -en
optreden.
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